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現在、DVD や BD 等の光ディスクを用いた記録媒体が映像やデータの保存といった用




























































第 2 章 原理 













で与えられ、この式は AC 成分と DC 成分とで構成され、DC 成分の値を A、AC 成分の
振幅を B とする。干渉させる二つの光の位相差φによりその強度は正弦波状に変化する。 
一方の光にπ/2ずつ三回位相を加えた干渉光強度をそれぞれ I2、I3、I4とすると、 
 
( 2 – 1 ) cos1 BAI 
( 2 – 3 ) 



















このように( 2-5 )式より tanφを得られ、この逆正接から位相差φを得る。 
この他に３ステップ位相シフト、５ステップ位相シフト等があるがこれらも同様に直流強





































( 2 – 6 ) 





































Fig.2-2の黒点を画素とし X、Y 方向を与え、それぞれの画素に座標を与える。 
( i,j )=( 1,1 )を基準としてまず i=1を X 方向に沿って位相接続を行う。 























































        
( 2 – 7 ) 
 
Fig.2-3 位相接続アルゴリズム２ 














































基板の変化量を d 、試料の屈折率を n 、光源波長を λ、生じる位相差をφとする。試

































径100mm、焦点距離200mm のレンズにより集光して、分解能3.5um/pix の CCD カメラ
で受光し USB により PC に取り込んでいる。受光する際、そのままでは強度が強く飽和















回は光源に He-Ne レーザを用いているので、このシフト量は158.2nm である。 






















































































clc; close all; clear all;%%変数と画面の全クリア 
  
  
a = 2456;   %横の画素数 
b = 2058;   %縦の画素数 
  


















%%%%%%%%%% 位相計算 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
P  = ones(b,a); 
 
for i = 1:b 
for j = 1:a 
if im1(i,j)-im3(i,j) == 0; 
P(i,j) = 1.570796; 









%%%%%%%%%% リサイズ %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
I = mat2cell(P,2058,[2300 156]); 
P = I{1,1}; 
 
a = 2300;   %横の画素数 










%%%%% ↓位相接続の部分↓ %%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%% １ %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
in1(1,1) = P(1,1); 




%%%%% ３ %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 



















































































%%%%%%%%%% 時計回りに90°回転 %%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
data1 = rot90(P,3); 
 






%%%%% ↓位相接続の部分↓ %%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%% １ %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
in11(1,1) = data1(1,1); 




%%%%% ３ %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 













































%%%%% 反時計回りに90°回転 %%%%%%% 







%%%%%%%%%% 時計回りに180°回転 %%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
data2 = rot90(P,2); 
 









%%%%%% ↓位相接続の部分↓ %%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%% １ %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
in21(1,1) = data2(1,1); 




%%%%%% ３ %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 













































%%%%% 反時計回りに180°回転 %%%%%% 







%%%%%%%%%% 時計回りに270°回転 %%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
data3 = rot90(P,1); 
 






%%%%% ↓位相接続の部分↓ %%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%% １ %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
in31(1,1) = data3(1,1); 







%%%%% ３ %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 













































%%%%% 反時計回りに270°回転 %%%%%% 







%%%%%%%%%% エラー補正 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
rot_0 = in3; 
rot_90 = result1; 
rot_180 = result2; 
rot_270 = result3; 
 
ME = medfilt2(rot_0,[3 3]); 
 
%%%%%% rot_0に近づける %%%%%%%%%%%%%%% 
 
data1 = rot_0(1,1)-rot_90(1,1); 
data2 = rot_0(1,1)-rot_180(1,1); 
data3 = rot_0(1,1)-rot_270(1,1); 
 
sum0 = rot_0; 
sum1 = rot_90+data1; 
sum2 = rot_180+data2; 























































if abs(t1(i,j))<0.01 && abs(t2(i,j))<0.01 && abs(t3(i,j))<0.01; 
in100(i,j) = sum0(i,j); 
elseif abs(t4(i,j))<0.02 && abs(t5(i,j))<0.02; 
in100(i,j) = sum1(i,j); 
elseif abs(t6(i,j))<0.02; 
in100(i,j) = sum2(i,j); 
else 



































































%%%%%%%%% nmに変換 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
D = 633/(2*pi*0.585); 
in100 = in100*D; 
in50 = in50*D; 
in3 = in3*D; 
 
%%%%%%%%%% 平滑化 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
  
[ly lx] = size(in50); 
m = 1; 
HE = 1/81 * ones(9,9); %平滑化 
  
































%%%%%%%%%% フィルタリング %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
  
a = 2300;   %横の画素数 
b = 2058;   %縦の画素数 
  
a2 = a/2; 
b2 = b/2; 
  
    
  
%%%%%%%%% フーリエ %%%%%%%%%%%% 
  
FT  =  fft2(in50_HE); 
FS  =  fftshift(FT);  
  
  
%%%%%%%%%%% 十字フィルタ %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
  
c = 3; %十字の太さの基準(奇数) 
  
Mask  =  ones(b,a); 
Mask(b2+1-c:b2+c,1:a) = 0; %横(幅 2*c) 
Mask(1:b,a2+1-c:a2+c) = 0; %縦(幅 2*c) 
  
CR  =  FS .* Mask; 
X1  =  ifftshift(CR); 
X2  =  ifft2(X1); 
 
%%%%%%%%%% 自動化 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
 
%%%%%%%%%% リサイズ %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
C1 = mat2cell(in100,[100 b-100],[100 a-100]); 






































%%%%%%%%%% 移動平均 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%% X方向 %%%%%%%%%%%%%%% 
A = 100;   %区間の画素数 
B = ones(1,100); 
 
X = zeros(b,a); 
 
for i = 1:1:b; 
X(i,:) = filter(B,A,in100(i,:)); 
end 
 
%%%%% Y方向 %%%%%%%%%%%%%%% 
A = 100;   %区間の画素数 
B = ones(100,1); 
 
Y = zeros(b,a); 
 
for j = 1:1:a; 
Y(:,j) = filter(B,A,X(:,j)); 
end 
 
C2 = mat2cell(Y,[100 b-100],[100 a-100]); 
Z2 = C2{2,2}; 
S = Z1 - Z2;   %差分 
 
%%%%%%%%%% 閾値判定による二値化 %%%%%%%%%%%%%%%% 
 
th = 50;   %閾値 
 
for i = 1:1:b-100; 
for j = 1:1:a-100; 
if S(i,j) >= th; 
S(i,j) = 1; 
else S(i,j) < th; 





















































































Fig.4-5  Fig.4-4 破線のラインプロファイル 
 

































値も同様に大きな跳びが生じることになる。Fig.4-7 は Fig.4-6（Fig.4-4 に同じ）の欠陥部
分を拡大した画像であり、Fig.4-8 は Fig.4-6 の破線で示したラインプロファイルである。 














Fig.4-8 Fig.4-6 破線のラインプロファイル 













































ルタを適用する。Fig.4-6 にこれらの処理を行った結果を Fig.4-10 に、Fig.4-8 と同じ位置







































































































































1/9 1/9 1/9 
1/9 1/9 1/9 
1/9 1/9 1/9 
3×3 平滑化マスク 
 
 このマスクの行列の数で平均化する画素値の範囲を決定する。今回の測定では 9×9 平滑
化フィルタを適用した。フィルタの適用前後の画像と破線で示したラインプロファイルを、
































































換によって再び画像を戻す処理で歪みの低減を試みた。Fig.4-17 は Fig.4-15 の画像に２次
元フーリエ変換をし、中心に DC 成分が存在するようにシフトさせたスペクトル画像である。 











































































はこれまで測定してきた DVD 基板を、縦横 2000×2300pixel で撮影したものである。この 
画像を元に、それぞれ傾き補正、ハイパスフィルタを施した後に、二値化した画像をそれぞ









































































                
   
                             
 































































































 今回移動平均値を求める際に、画素間のポイント数を 100 点としたため 1 行目～99 行目
の画素値と、1 列目～99 列目の画素値は正しく平均化されない。そこで元画像と移動平均
画像ともに 1 行目～100 行目、1 列目～100 列目までの行や列をカットし差分を求めた。よ




































































 Fig.4-29 の結果から、欠陥部分のみを特定できるようになった。 
 
 










































 リードイン領域近傍を測定した画像を Fig.4-31 に、リードアウト領域近傍を測定した画

































































































































































































が低減されたことがわかる。次項の Fig.4-37 には Fig.4-36 にリードアウトマスクを適用し
たものを、 Fig.4-38 には周囲の変位をカットしたものをそれぞれ記載する。カット前のピ














































































 破線で囲ったところが欠陥部分である。画像 1 枚での撮影範囲は縦横およそ、20mm×





















































次に測定する試料に、広範囲に大きな歪みのある DVD 基板を用いた。欠陥の形状は幅 6
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